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АЛГОРИТМ КЛАСТЕРИЗАЦИИ K-MEANS ДЛЯ ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ  

 

Темірбек Ж.Е. – учитель  

Гимназия №120 имени Мажита Бегалина, 

 Темирбекова Ж.Е. – старший преподаватель,  

КазНУ имени аль-Фараби, 

Казахстан, г. Алматы 

 

Аннотация 

В настоящее время активно развиваются средства и технологии дистанционного 

зондирования Земли из космоса. В этой статье рассматривается система кластерного 

анализа k -means для обработки данных дистанционного зондирования Земли.  

Ключевые слова 

Кластеризация, алгоритм k -means, гиперспектральные изображения. 

 

Изображения, получаемые с помощью космических средств дистанционного 

зондирования Земли, играют исключительно важную роль в научных исследованиях, 

промышленных, хозяйственных, военных и других приложениях [1]. Разработка 

космических аппаратов дистанционного зондирования и соответствующих наземных 

комплексов обработки изображений активно ведется во всем мире. 

Одним из основных этапов анализа спутниковых изображений является 

сегментация, которая заключается в разбиении изображения на непересекающиеся 

области на основе схожести их спектральных, текстурных или других характеристик. 

Методы сегментации позволяют выделять на спутниковых изображениях области, 

соответствующие различным типам природных и антропогенных объектов [2]. 

Для анализа гиперспектральных изображений дистанционного зондирования 

существует много алгоритм кластеризации. Один из наиболее популярных методов 

кластеризации является алгоритм, из-за его легкой реализации, простоте, 

эффективности и эмпирических успехов. 

Алгоритм k -means 

Основная идея заключается в том, что на каждой итерации  перечисляется центр 

масс для каждого кластера, полученного на предыдущем шаге, затем векторы 

разбиваются на кластеры вновь в соответствии с тем, какой из новых центров оказался 

ближе по выбранной метрике [3-4]. 

Алгоритм завершается, когда на какой-то итерации не происходит изменения 

кластеров. Это происходит за конечное число итераций, так как количество возможных 

разбиений конечного множества конечно, а на каждом шаге суммарное квадратичное 

уклонение V уменьшается, поэтому зацикливание невозможно. 

k -means минимизирует расстояния между объектами в кластерах. 

Минимизируемая функция в случае k -means такова: 
XxcxdJ iki

M

k

N

i


 

),,(
1 1

2

  объект 

кластеризации Cc j   - центр кластера. MCNX  ,   

На момент старта алгоритма должно быть известно число C  (количество 

кластеров). Выбор числа C  может базироваться на результатах предшествующих 

исследований, теоретических соображениях или интуиции. 

Описание алгоритма [5-7]. Первоначальное распределение объектов по 

кластерам. Выбираются C  точек. На первом шаге эти точки считаются центрами 

кластеров. Выбор начальных центроидов может осуществляться путем подбора 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81
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наблюдений для максимизации начального расстояния, случайным выбором 

наблюдений или выбором первых наблюдений. 

1. Итеративное перераспределение объектов по кластерам. Объекты 

распределяются по кластерам путем подсчета расстояния от объекта до центров 

кластеров и выбора наименьшего. 

2. Когда все объекты распределены по кластерам, заново считаются их центры.   

 

LCCxL

x
c

jji

i

L

i

j



 

,,

1                                                       (1) 

 

3. Если 1 jj cc
, то это означает, что кластерные центры стабилизировались и 

соответственно распределение закончено. Иначе переходим к шагу 1 

 

 
 

Рисунок 1 - Результат кластерного анализа к-средних. До и после кластеризации 

изображения. 

 

Рисунок 1 иллюстрирует результат работы кластеризации методом k -means 

изображения, результат работы алгоритма для следующих входных данных: количество 

выделяемых кластеров 16, соотношение количества смешанных и чистых векторов α = 

0.36. 

Для вычисления алгоритма использовался Visual Studio C++ 2019. 

Из моих результатов, k -means является эффективным алгоритмом 

кластеризации для распознавания образов дистанционного зондирования Земли.  
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